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(57) Abstract: The invention relates to an encapsulated microstructure and to a method of producing one such microstructure. The 
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containing: at least one sensitive element (1) which is connected to at least one contact pad (3) by means of an electrical connection 
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contact pad (3) form an assembly (10) that is defined in the first layer by at least one channel (1 1), said assembly (10) being covered 
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If) contact pad (3) at the periphery of the opening (12) and (ii) an area (9) located beyond the channel (11) in relation to the assembly 
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(57) Abrege : II s'agit dune microstructure comportant dans une premiere couche isolee d'un substrat (6) par couche isolante (7) 
fsj au moins un element sensible (1) reli6 a au moins un plot de contact (3) par une connexion electrique (2) et prorege* par un capot 
(5). Lament sensible (1), la connexion £lectrique (2) et le plot de contact (3) forment un ensemble (10) deiimite" dans la premiere 
couche par au moins une tranches 
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(1 1), cet ensemble (10) 6tant recouvert par le capot (5), ledit capot (5) comportant au moins une ouverture (12) au-dessus du plot de 
contact (3) et 6tant solidaire d'une part du plot de contact (3) a la peripheric de rouverture (12) et d'autre part d'une zone (9) situ6e 
au-dela de la tranchee (1 1) par rapport a l'ensemble (10). Application notamment aux structures micro61ectro-m6caniques. 
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MICROSTRUCTURE ENCAPSULEE ET PROCEDE DE FABRICATION 
D'UNE TELLE MICROSTRUCTURE 
DESCRIPTION 

5 

DOMAINS TECHNIQUE 

La prSsente invention est relative k une 
microstructure/ par microstructure on entend un 
composant obtenu par les technologies MEMS (abr^viation 

10 anglo-saxonne de Micro Electro Mechanical System soit 
systdme micro61ectrom£canique) ou les technologies 
connues sous 1' abr§viation plus generique de MST 
(abr6viation anglo-saxonne de Micro System Technology 
soit technologie microsystdme) . Ces composants 

15 utxlisent les technologies du micro-usinage des serai- 
conducteurs et comportent sur un mSme substrat au moins 
un dispositif mgcanique et/ou optique et/ou 
Electromagnet igue et/ou thermique et/ou fluidique 
combing ou non & de 1' Slectronique pour remplir une 

20 fonction d§termin£e. Ces microstructures ont connu 
leurs premiers d€veloppements dans les annSes 1970 et 
maintenant ont des applications commerciales notarament 
dans 1' automobile, par exemple en tant qu' acc£16rom§tre 
pour coussins de securite gonflables ou gyroraetres 

25 ainsi que dans le domaine medical ou le domaine 
a£ro spatial . 

ETAT DE LA* TECHNIQUE ANTiSRIEURE 

II existe deux grandes categories de 
30 microstructures (qui ■ peuvent se trouver sur un* mSme 
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substrat) : celles de type capteur qui mesurent une 
grandeur telle qu'une vitesse de rotation, une 
acceleration, etc.-. et celles de type actionneur qui 
commandent une action, par exemple qui commandent un 
5 microrelais . 

Ces microstructures comportent au moins un 
glSment dit sensible ou transducteur qui est suspendu 
au-dessus du substrat. II peut s'agir, par exemple du 
systSme pendulaire ou du bras d'un actionneur apte k se 

10 d^placer par rapport au substrat. En raison de ses 
petites dimensions, cet £l€ment sensible et mobile est 
fragile, il doit §tre prot£g£ par un capot de la 
poussiSre, de 1'humiditS, de la pression etc. en 
particulier au moment de la d^coupe des composants 

15 individuels puisque ces composants sont fabriqu£s par 
lots. Cet element sensible doit Stre reli£ 
electriquement k un ou plusieurs plots de contact 
accessibles depuis l'ext£rieur du capot. Ces plots de 
contact peuvent Stre employes pour injecter un signal 

20 de commande & 1' element sensible ou au contraire pour 
r£cup£rer une information provenant de 1' element 
sensible. 

Un capot massif couvrant 1' Element sensible 
peut §tre rapport§ et scell£ hermStiquement au substrat 

25 par exemple par du verre fusible comme dans le document 
[1] dont les references sont pr^cis^es & la fin de la 
description. Des plots de contact se trouvent & 
l'ext£rieur du capot, ils sont reli§s & l'€16ment 
sensible par une connexion glectrique qui est 

30 recouverte d'une couche • de passivation, le joint de 
scellement du capot recouvre . cette* couche de 
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passivation. L' inconvenient de ce capot est qu' il 
possSde tin joint de scellement large qui occupe une 
surface non n£gligeable a la surface du substrat, que 
sa pose et son scellement requiirent 1' utilisation 
5 d' §quipements specif iques et qu'enfin son montage est 
61oign6 des proc^des classiques utilises en 
microSlectronique dans lesquels la fabrication se fait 
par lots a 1'aide de proc^dgs physico-chimiques (dSpot 
de couches minces et microlithographie) . 
10 ii a €te propose dans les documents [2] et 

[3] dont les r£f6rences se trouvent en fin de 
description, de rSaliser un capot recouvrant un 
rSsonateur par des techniques similaires a celle 
utilises pour realiser le r^sonateur : c'est a dire 
15 une succession d' £tapes de depSt, de gravure, de micro 
usinage ou de dissolution de mat£riaux a des endroits 
appropriSs. La surface occupSe sur le substrat est 
r€duite. Mais dans ces documents les rSsonateurs sont 
obtenus avec des couches minces (sensiblement 
20 infSrieures a 5 micrometres) . La connexion glectrique 
entre le r£sonateur et le plot de contact courre a la 
surface du substrat et le bord du capot se trouve a 
cheval sur la connexion Slectrique, laissant le plot de 
contact a I'extSrieur pour qu' il puisse £tre 
25 accessible. Grace a ces couches minces, la realisation 
de la connexion £lectrique et du capot est compatible 
avec les techniques de fabrication par lots. 

Mais les besoins s'orientent plut&t vers 
des microstructures plus Spaisses (superieures a 
30 environ 10 micrometres) et soirveht microcristallines 
pour obtenir de meilleures performances. Dans ce cas, 
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la realisation des connexions' electriques et celle du 
capot posent probleme car l'el6ment sensible est separe 
mecaniquement, par exemple par une tranchee, du plot de 
contact qui se trouve aussi sur le substrat. Une telle 
structure est visible sur le document [4] dont les 
references se trouvent en fin de description. Pour 
realiser la connexion electrique entre 1' element 
sensible et le plot de contact, il faut franchir la 
tranchee. La tranchee peut etre remplie localement de 
materiau dielectrique dans une zone qui va supporter la 
connexion electrique. Par rebouchage local, on entend 
un rebouchage en epaisseur mais pas obligatoirement sur 
toute la longueur de la tranchee. 

Cette technique de rebouchage local de la 
15 tranchee pose un probleme de rendement de fabrication 
et est susceptible d'introduire des zones de defauts. 

Dans le document [5] , dont les references 
se trouvent en fin de description, un pont a air est 
utilise pour relier le sommet d'un element sensible se 
trouvant sur un substrat a un plot de contact se 
trouvant sur le mime substrat. L' element sensible et le 
plot de contact ont des epaisseurs differentes, 
1' epaisseur de 1' element sensible etant super ieure a 
celle du plot. Du materiau dielectrique est dSpose sur 
le substrat et le long du flanc de 1' element sensible 
pour servir de base au dep8t conducteur qui va 
const ituer le pont a air. Ce materiau est ensuite 6te 

libSrant le pont a air. 

Si un capot est ' employe, il suff it de le 
30 deposer comme decrit dans les documents [3] ou [3] 
avant d'dter le matSriau servant de base au pont a air. 



20 
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Les inconvenient s de ces techniques sont 
qu'elles sont complexes/ qu'elles ont vine incidence sur 
le rendement de fabrication, qu'elles conduisent a des 
microstructures dont le cout est eleve et qu'elles 
5 peuvent introduire des defauts dans les 
microstructures. Elles necessitent en particulier 
l'emploi de deux couches suspendues l'une au-dessus de 
1' autre, l'une conduisant aux ponts & air, l'autre au 
capot . 

10 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a justement comme but 
de proposer une microstructure qui ne presente pas les 
inconvenients raentionnSs ci-dessus. 

15 Pour atteindre ces buts 1' invention est une 

microstructure comportant dans une premiere couche 
isolee d'un substrat par une couche isolante au raoins 
un Element sensible relie & au moins un plot de contact 
par une connexion electrique et protege par un capot. 

20 Selon 1' invention, 1' element sensible, le plot de 
contact et la connexion forment un ensemble delimite 
dans la premiere couche par au moins une tranchee, cet 
ensemble etant recouvert par le capot, ledit capot 
comportant au moins une ouverture au-dessus du plot de 

25 contact et etant solidaire du plot de contact k la 
peripherie de 1' ouverture et d'une zone situee au-deia 
de la tranchee par rapport & 1' ensemble. 

Ainsi le capot recouvre tout 1' ensemble en 
conservant une ouverture* d'acces au plot de contact. 
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Le capot peut* 6tre scellg de fa<?on #tanche 
de maniSre & dSfinir line cavit6 itanche dans laquelle 
se trouve 1' Element sensible. 

Dams cette configuration, le capot comporte 
5 au moins un orifice apte S Stre obtur€ par un bouchon 
de manidre & pouvoir controler 1 ' atmosphere de cette 
cavity . 

La connexion Slectrique, le plot de contact 
et l'616ment sensible sont de pr6f£rence r£alis6s dans 
10 un mime matgriau. 

Le capot peut §tre r£alis£ en mat£riau 
di61ectrique, en materiau conducteur ou semi- 
conducteur. 

Pour faciliter la realisation et 6viter 
15 d'introduire des d^fauts provenant par exemple de 
difference de comportement entre des materiaux 
diff6rents, il est preferable que 1' ensemble incluant 
1' element sensible et le capot soient realises dans tin 
mSme mat§riau conducteur ou semi -conducteur. 
20 On pr^voit alors une couche diSlectrique 

pour isoler le capot du plot de contact. De la raeme 
manidre, une couche di^lectrique isole le capot de la 
zone. 

Pour faciliter la prise de contact, on peut 
25 prevoir que le plot de contact soit recouvert d'une 
plage conductrice au niveau de l'ouverture. 

Dans un but de renforcement mecanique, le 
capot peut comporter au. moins un pilier venant en appui 
sur une zone de 1 ' Element sensible. Ce pilier a un role 
30 mecanique mais il peut aussi avoir un rdle 6lectrique. 
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La zone de 1' element sensible sur laquelle 
s'appuie le pilier est de preference solidaire du 
subs t rat . 

Pour gviter que le capot ne se charge 
5 61ectriquement, il est possible de porter le capot au 
m€me potentiel qu'une partie de l'gl£ment sensible, au 
meme potentiel que le substrat ou que n'importe quel 
point prgalablement choisi. 

Le pilier en prenant appui sur une zone de 
10 1' element sensible peut alors contribuer avec le capot 
£ rSaliser une connexion glectrique de la zone. 

Lorsque le capot est r6alis6 en materiau 
conducteur ou semi-conducteur, le pilier peut £tre 
isoie eiectriquement de 1' element sensible si le r61e 
15 du pilier n'est que m£canique. 

La pr6sente invention concerne egalement un 
proc6d€ de fabrication d'une microstructure comportant 
sur un substrat au mo ins un element sensible relig a au 
moins un plot de contact par une connexion eiectrique. 
20 Ce procSde comporte les etapes suivantes : 

realisation sur le substrat d'une premiere 
couche visant & former 1' element sensible, la connexion 
eiectrique et le plot de contact, 

gravure de la premiere couche au contour de 
1' element sensible, de la connexion eiectrique et du 
plot de contact de maniere a ce qu'ils forment un 
ensemble d£limite par au moins une tranch^e, 

realisation au-dessus de la premiere couche 
gravee d'une couche sacrif icielle et mise en forme pour 
former une empreinte d'un capot a d^poser 
ult6rieurement , 
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realisation sur 1'empreinte d'une seconde 
couche visant £. former le capot et mise en forme de la 
seconde couche en gravant au moins une ouverture au- 
dessus du plot de contact, au moins un orifice par 
5 lequel est eiiminee la couche sacrif icielle, rendant le 
capot solidaire d'une part du plot de contact a la 
p£riph€rie de 1' ouverture et d' autre part d'une zone 
qui horde la tranch6e au-delH de 1' ensemble, 

Un tel precede a comme avantage d'etre 
10 parti culi^rement simple et done plus economique que les 
procedes conventionnels, 

L' elimination de la couche sacrif icielle 
peut liberer une cavitS etanche definie par le capot, 
le precede comporte une etape de realisation d'un 
15 bouchon dans 1' orifice apr£s contr6le de 1' atmosphere 
se trouvant dans la cavite. 

Le procede peut comporter avant 1' etape de 
gravure de la premiere couche, une St ape de d^pSt d'une 
couche dieiectrique sur le plot de contact pour isoler 
20 le capot du plot de contact autour de 1' ouverture 
lorsque le capot est realist en materiau conducteur ou 
semi - conducteur . 

Le procede peut comporter avant 1' etape de 
gravure de la premiere couche, une etape de dep6t d'une 
25 couche dieiectrique sur la zone pour isoler le capot de 
la zone lorsque le capot est realise en materiau 
conducteur ou semi -conducteur . 

L 7 etape de mise en forme de la couche 
sacrif icielle peut prevoir la gravure d'au moins un 
30 puits visant realiser un raoule pour un pilier du capot 
Venant en appui sur une zone de 1' element sensible. 
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Lorsque le capot comporte au moins un 
pilier d'appui sur une zone de 1' element sensible et 
que le capot est conducteur ou semi-conducteur, la 
couche dieiectrique peut aussi §tre d^pos6e au niveau 
5 de la zone de 1' Element sensible. 

Le procede peut comport er une 6 tape de 
d6p6t d'un materiau conducteur au sommet du plot de 
contact au niveau de l'ouverture pour ameiiorer la 
prise de contact. 

10 

BREVE DESCRIPTION DBS DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise & 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnas, k titre purement indicatif et nullement 
15 limitatif , en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- les figures 1A, IB montrent en vue de 
dessus et en coupe AA une microstructure selon 
1' invention ; 

20 - les figures 2A a 2H montrent des etapes 

de realisation d'une microstructure selon 1' invention. 

- la figure 3 reprSsente en vue de dessus 
une variante d'une microstructure selon 1' invention. 

Des parties identiques, sirailaires ou 
25 equivalentes des diffgrentes figures decrites ci-aprds 
portent les m§mes references numeriques de fa<?on k 
faciliter le passage d'une figure & 1' autre. 

Les differentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas necessairement selon une 
30 echelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles. 
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

On se rEfSre aux figures 1A, IB et & la 
figure 3 . La microstructure qu' elles reprEsentent 
5 comport e au moins un element sensible 1 sur un substrat 
6. Cet Element sensible 1 peut Stre par example une 
masse suspendue d'un capteur d' acc616ration. On aurait 
pu envisager que ce soit un bras d'un actionneur, une 
armature d'un dispositif £ capacity variable, une paire 
10 d' Electrodes interdigitEes comme sur la figure 1A ou 
autre - 

Cet Element sensible 1 peut §tre d'un seul 
tenant comme sur la figure 3 ou comporter plusieurs 
parties 1.1, 1.2 disjointes sEparEes par une tranchEe 

15 11.1 comme le raontre la figure 1A. Parmi ces parties 
1.1, 1.2 certaines peuvent Etre amenees & se dEplacer 
par rapport au substrat 6 et d'autres pas* 

Cet ElEment sensible 1 est destinE & Etre 
reliE par 1' intermEdiaire d'au moins une connexion 

20 Electrique 2 a un plot de contact 3. La connexion 
electrique 2, le plot de contact 3 et 1' 61§ment 
sensible 1 sont sur le mEme substrat 6. lis sont de 
prEfErence en couche Epaisse. Par couche Epaisse, on 
entend tone couche supErieure & environ 10 micrometres 

25 L f ElEment sensible 1, la connexion Electrique 2 et le 
plot de contact 3 forment un ensemble 10 qui est 
delimit^ par une tranchEe 11. Selon une- caracteristique 
de 1' invention, 1' ensemble 10 est recouvert par un 
capot 5 qui est solidaire d'une zone 9 se trouvant au- 

30 deia de la tranchEe 11 par rapport & 1' ensemble 10. La 
zone 9 borde la tranchEe au-del& de 1' ensemble 10. 
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Par plot de contact, on entend une 
protuberance conduct rice ou semi -conductr ice qui 
contribue H realiser un contact eiectrique. Lorsque le 
plot est en raateriau semi-conducteur, comme on le 
S suppose dans I'exemple dgcrit, il est preferable de 
coiffer le plot de contact 3 d'une plage conductrice de 
preference ra6tallis£e 4 pour faciliter la prise de 
contact . 

Le plot de contact 3, la connexion 

10 eiectrique 2 et 1' element sensible 1 sont realises dans 
un meme materiau. 

Lorsque 1' element sensible 1 comporte 
plusieurs parties disjointes 1.1, 1.2, on prevoit 
plusieurs connexions electriques 2 pour relier les 

15 differentes parties 1.1, 1.2 k des plots 3 de contact. 
Sur la figure 3 sur laquelle 1' element sensible 1 est 
d'un seul tenant, on a represent^ qu'une seule 
connexion eiectrique 2 et qu' un seul plot de contact 3 . 

La connexion eiectrique 2 est monobloc avec 

20 une partie au moins de 1' element sensible 1 et/ou le 
plot de contact 3. L' expression < une partie au moins 
de 1' element sensible » englobe 1' element sensible qui 
est d'un seul tenant comme sur la figure 3. De 
preference, ce sont la connexion eiectrique 2 et le 

25 plot de contact 3 qui sont monobloc. 

Dans d' autres configurations 

particulierement simples & realiser, comme sur la 
figure 1A et les figures 2, la connexion eiectrique 2 
est monobloc avec & la fois une partie au moins de 

30 1' element sensible 1 et le plot de contact 3. La 
connexion eiectrique 2 prolonge la partie de 1' element 
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sensible 1 et se termine d'un seul tenant par le plot 
de contact 3 . 

L' ensemble 10 se trouve sur un substrat 6 
recouvert partiellement ou totalement (au moins au 
5 dEbut des gtapes de fabrication) d' une couche 
sacrificielle 7. Ce substrat 6 et la couche 
sacrif icielle 7 sont visibles sur la figure IB- 
L' Element sensible 1, la connexion electrique 2 et le 
plot de contact 3 sont realises en matEriau conducteur 

10 ou semi -conducteur* Pour faciliter la fabrication, il 
peut s'agir d'une couche de silicium d'un substrat dit 
SOI (abrEviation anglo-saxonne de silicon on insulator 
soit silicium sur isolant) . La couche sacrificielle 7 
est alors la couche d' isolant du substrat SOI • Quant au 

15 substrat reference 6 dans la prSsente description, il 
peut Stre une poignie fixEe au substrat SOI . Dans une 
variante, le substrat 6 peut correspondre au silicium 
d'un substrat SOI , la couche sacrificielle 7 Etant la 
couche isolante du substrat SOI. 

20 Le capot 5 recouvre 1' ensemble 10, c'est k 

dire k la fois 1' Element sensible 1, la connexion 
Electrique 2 et le plot de contact 3, ce n'Etait pas le 
cas dans l'art antErieur avec des couches minces car le 
bord du capot croisait la connexion Electrique. Cette 

25 difference est importante car le croisement avec une 
connexion electrique ne peut se faire qu'avec des 
couches minces sinon on rencontre des problemes 
d'EtancheitE et/ou d' isolation Electrique, 

Le capot 5 possdde un bord 8 qui est fixE 

30 au niveau de la zone- 9. Cette zone 9 prend la forme 
d'un cadre 9 qui est disjoint de 1' ensemble 10 par la 
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tranchee 11 et qui est solidaire du substrat. 
Prgfgrentiellement, le bord 8 du capot 5 est fixe 
hermit iquement au cadre 9 si l'61£ment sensible 1 doit 
se trouver dans un environnement different de 
5 1 ' environnement ambiant. 

L' ensemble 10 et le cadre 9 peuvent €tre 
rSalis^s par exemple par du silicium monocristallin 
d£pos# par 6pitaxie sur le substrat SOI . 

Le capot 5 comporte, au niveau du plot de 

10 contact 3, une ouverture 12 qui permet d'acceder a la 
plage conductrice 4 et done au plot de contact 3. Le 
capot 5 comporte une partie 26 solidaire du plot de 
contact 3 k la p€ripherie de 1' ouverture 12. Lorsque le 
capot 5 est 6tanche, la partie 26 est fix£e de manidre 

15 6tanche au plot de contact 3 . 

Le capot 5 contribue & delimiter une cavity 
15 dans laquelle se trouve I 7 Pigment sensible 1 mais 
egalement une partie du plot de contact 3 et la 
connexion glectrique 2. Cette cavitS 15 peut ainsi Stre 

20 hermetique soumise k une atmosphere contr616e par 
exemple le vide ou Stre emplie d'un fluide tel que 
l'air ou un gaz neutre, par exemple de 1' argon ou de 
1' azote par exemple. Le capot 5 peut §tre £quipe d'un 
orifice 13 qui permet notamment un acces k la cavity 

25 15. Cet orifice est destin6 k §tre obstru6 par un 
bouchon 14 etanche lorsque la cavite 15 contient 
1' atmosphere appropri£e. Ce bouchon 14 peut §tre 
realise par exemple en oxyde de silicium ou en verre de 
type PSG (sigle anglb-saxon pour phosphorus silicate 

30 glass soit verre de silice au phosphore) . 
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Le capot 5 peut £tre r£alis£ dans un 
materiau di£lectrique, c'est ce que 1'on a voulu 
montrer sur la figure IB. 

Dans une variante particuli£rement 
5 avantageuse, le capot 5 peut etre realise dans un 
materiau conducteur cu semi - conduct eur. Ce materiau 
peut Stre le mime que celui de I 7 ensemble 10 notamment 
s'il s'agit de silicium polycristallin. Dans cette 
configuration, on insdre entre le capot 5 et le plot de 
10 contact 3 une couche diglectrique 22 pour l'isoler 
glectriquement dudit plot de contact 3. Cette 
configuration est illustrSe sur la figure 2H. De la 
mSme maniere on insure si n6cessaire entre le bord 8 du 
capot 5 et la zone 9 du materiau di£lectrique 22. 
15 Le capot peut alors §tre utilise pour 

interconnecter differentes zones 17 de 1' element 
sensible 1 et ceci par 1' intermediaire de piliers 16 
qui font saillie dans la cavitS 15 depuis le capot 5 et 
qui viennent chacun en contact electrique avec une zone 
20 de 1' Element sensible 1. Ainsi plusieurs zones de 
1' element sensible 1 peuvent etre port€es au potent iel 
du substrat par exemple ou au potentiel d'un point 
particulier par le biais du capot 5. 

Le capot 5 sera realise dans un materiau 
25 choisi notamment pour sa resistance mScanique, il doit 
§tre capable de proteger 1' element sensible 1 pendant 
son utilisation m£me dans des conditions difficiles de 
pression, d' acceleration ou de choc mais egalement 
pendant la fabrication de la microstructure. II doit 
30 pouvoir encaisser des variations de pression et/ou de 
temperature. On peut utiliser pour r€aliser le capot du 
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silicium, du verre, du quartz, du mStal par exemple. Un 
mat^riau qui convient bien est le silicium 
polycristallin. 

Un avantage apport£ par le fait que le 
5 capot 5 est r^alisS dans un materiau conducteur ou 
semi-conducteur est qu'il peut Stre port£ 3. ton 
potentiel impost en le reliant 61ectriquement a au 
moins une zone 17 de 1' Element sensible 1. Ce contrdle 
de potentiel permet d'§viter des variations de 
10 potentiel li6es k 1' environnement telles que des 
accumulations de charges Slectrostatiques . Cette 
liaison electrique peut §tre r£alis£e par au moins un 
pilier 16 qui prend appui sur la zone 17 de 1' Element 
sensible 1 . 

15 Ce pilier 16 contribue 6galement £ assurer 

un maintien m§canique du capot 5 par rapport & 
1 ' element sensible 1. On a vu plus haut que 1 ' Element 
sensible 1 pouvait comporter au moins une partie 
mobile, cette partie correspond & Tine region 18 

20 suspendue au-dessus du substrat 6. 

Au niveau de la r6gion 18 suspendue, le 
substrat 6 est exempt de couche sacrif icielle 7. II est 
pr6£Srable que la zone 17 au niveau de laquelle le 
pilier 16 prend appui ne soit pas une region 18 

25 suspendue. Elle repose sur la couche sacrif icielle 7 et 
est done solidaire du substrat 6. Le pilier 16 assure 
un ancrage m^canique et cette caractSristique est 
avantageuse que le capot 5 soit conducteur, semi- 
conducteur ou di^lectrique . Un pilier 16 a ete 

30 repr£sent£ sur les figures 1A, IB. On suppose que son 
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r61e n'est que m^canique puisque le capot est r6alis6 
dans un matgriau di§lectrique . 

Par centre lorsque le capot 5 est r£alis6 
en raatgriau semi- conduct eur ou conducteur, on peut 
5 donner au moins un pilier 16 seuleraent un rdle de 
maintien mecanique et pas un r61e 6lectrique. On isole 
alors le pilier 16 de l'§l£ment sensible 1 par du 
materiau di€lectrique 22. Un tel pilier 16 est visible 
sur la figure 2G. Le materiau di£lectrique 22 est & sa 
10 base. 

On va maintenant d^crire un exemple de 
procedS de fabrication d'une microstructure selon 
1' invention. Dans 1' expos# qui va suivre les 
diff£rentes 6tapes emploient des techniques de d£pot, 

15 de masquage et de gravure classiques en 
microelectronique, e'est pourquoi elles ne sont pas 
d6taill£es tnais elles ne posent aucun probleme & un 
homme du metier. 

On part d'un substrat 6 qui peut §tre en 

20 matSriau semi -conducteur . On le recouvre d'une couche 
isolante sacrif icielle 7 qui peut Stre en oxyde de 
silicium. 

On recouvre la couche sacrif icielle 7 d'une 
premiere couche 20 en materiau conducteur ou semi- 

25 conducteur, par exemple en silicium polycristallin ou 
en silicium monocristallin dans le cas d'un substrat 
SOI (figure 2A) . Cette couche est une couche epaisse, 
elle peut avoir une epaisseur de 1'ordre de 20 
micrometres par exemple. 

30 Si le capot 5, qui sera r6alise 

ult^rieurement est condueteur ou semi -conducteur, on 
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depose au niveau des endroits oil le capot va §tre fix£ 
sur la premiere couche 20, des zones 22 en matSriau 
isolant par exemple nitrure de silicium (figure 2B) . Le 
nitrure de silicium est souvent pr£f£r6 a 1'oxyde de 
5 silicium car la gravure est selective ce qui est 
int£ressant lors de la gravure de la couche 
sacrif icielle. Si le capot comporte un pilier qui doit 
Stre isolS Slectriquement de l'61£ment sensible, on 
depose aussi une zone de matSriau isolant 22 au niveau 
10 de la zone oft le pilier va prendre appui sur l'£16ment 
sensible. 

On- grave, par exemple par gravure ionique 
reactive, dans la premiere couche 20 le contour de 
1' Pigment sensible 1 et d'une ou plusieurs connexions 

15 61ectriques 2 destinies & cooperer chacune avec un plot 
de contact 3. L'616ment sensible 1, la ou les 
connexions glectriques 2 et le ou les plots 3 de 
contact forment un ensemble 10. Comme on I'a vu 
pr§c£demment l'£l£ment sensible 1 peut §tre en 

20 plusieurs parties 1.1, 1.2 distinctes et la connexion 2 
est monobloc avec une partie au moins de l'€16ment 
sensible et/ou le plot de contact. II est envisageable 
que I 7 Element sensible 1 comporte au moins un 
Svidemment 21 dont 1' utility sera expliqu^e plus loin. 

25 La gravure realise done la tranchee 11 qui 

entoure 1' ensemble 10 et d§limite par-ia meme le cadre 
9 sur lequel le capot va venir se fixer. 

La gravure realise £galement la tranchee 
11.1 qui sSpare les parties distinctes de l'£l£ment 

30 sensible. 



• ft 
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Cette gravure s'arrSte sur la couche 
sacrif icielle 7 (figure 2C) . Lorsque 1' element sensible 
1 comporte une region 18 suspendue au-dessus du 
substrat 6, il est preferable de pr^voir au niveau de 
5 la region 18 suspendue, la realisation par gravure de 
l'evidemment 21 pour pouvoir realiser ulterieurement 
xme elimination de la couche sacrif icielle 7 lors de la 
liberation de la region 18 suspendue. 

On recouvre la premidre couche 20 ainsi 
10 grav£e et les eventuelles zones 22 d'une seconde couche 
sacrif icielle 23 (figure 2D) . Cette seconde couche 
sacrif icielle 23 peut Stre r^alisSe dans le m§me 
materiau que la premiere couche sacrif icielle 7, elle 
peut §tre par exemple en verre de silice au phosphore. 
15 Cette seconde couche sacrif icielle 23 sert a planariser 
la surface et d'empreinte au capot qui va £tre realise 
ensuite. Cette seconde couche sacrif icielle 23 va §tre 
modeiee en fonction de la forme que doit avoir 
1'interieur du capot. On va done graver cette seconde 
20 couche sacrif icielle 23 aux endroits o€l le capot doit 
venir en contact (direct ou indirect) avec d'une part 
le plot de contact 3 eventuellement 1' element sensible 
1 et d' autre part le cadre 9 (figure 2E) . Comrae sur la 
figure IB, le capot 5 possedera des piliers 16 d'appui 
25 sur I 1 element sensible 1. On prevoit done de graver 
dans la seconde couche sacrif icielle 23 des puits 25 
qui servent de moule aux piliers 16 (figure 2E) . On 
remargue que le fond d'un des puits (celui de gauche) 
s'arr§te sur line zone 22 tandis que le fond des deux 
30 autres s'arrgte sur la premiere couche 20 . Le pilier de 
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gauche va £tre isole* Electriquement de 1' Element 
sensible mais pas les autres. 

On depose ensuite une seconde couche 24 
destinee k rEaliser le capot 5. Cette seconde couche 
5 peut Stre isolante, conductrice ou semi -conductr ice . 
Elle peut St re par exetnple du verre, du quartz, du 
mEtal, du silicium et notamment du silicium 
polycristallin (figure 2F) . Cette seconde couche 24 
remplit les endroits EvidEs de la seconde couche 
10 sacrificielle 23 comrae les puits 25. Cette seconde 
couche 24 est ensuite gravEe au contour du capot 5, on 
dEgage ainsi au moins une ouverture 12 au-dessus du 
plot de contact 3 pour rEaliser 1'acces au plot de 
contact et au moins un orifice 13 qui va servir lors de 
15 1' Elimination de la seconde couche sacrificielle 23 et 
de la premiere couche sacrificielle 7 et qui va creer 
la cavitE 15 dans laquelle on peut prEvoir tine 
atmosphere contr61Ee (figure 2F) . 

On va Eliminer par exemple par gravure 
20 chimique selective a base d'acide f luorhydrique la 
seconde couche sacrificielle 23 pour mettre a nu les 
piliers 16 et vider de matEriau la cavitE 15 . Lors de 
cette Etape ou d'une Etape ultErieure la premiere 
couche 7 sacrificielle est Egalement ElirainEe 
25 localement pour libErer la region 18 suspendue de 
1'ElEment sensible 1 par rapport au substrat 6. 
L' Elimination des deux couches sacrif icielles 7, 13 
peut se faire en m£me temps notamment si elles sont 
rEalisEes dans le m§me matEriau. Les deux faces de 
3 0 1' element sensible 1 sont alors soumises a tin meme 
environnement . 
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Si la cavity 15 doit §tre soumise & une 
atmosphere contr&l£e, cette derniSre est miee en place 
a partir de 1' orifice 13, il peut s'agir du vide ou 
d'un fluide appropri§ tel un gaz neutre ou d'un fluide 
5 tel que 1'air k une pression controlee. II faut ensuite 
r£aliser une obturation de chaque orifice 13 par un 
bouchon 14. Le bouchon peut Stre realise en oxyde, par 
exemple de 1' oxyde de silicium ou en verre de silice au 
phosphore . 

10 on realise si n^cessaire la plage 

conductrice (m£tallis6e) 4 au sommet du plot de contact 

3 (figure 2H) . 

Bien que plusieurs modes de realisation de 
la presente invention aient Ste representee et d£crits 
15 de fa<?on dStaill£e, on comprendra que diffSrents 
changements et modifications peuvent §tre apport^s 
notamment au niveau de la forme de 1'SlSment sensible 
ou de la nature sans sortir du cadre de 1' invention. 
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REVBNDICATIONS 

1. Microstructure comportant dans une 
premiere couche isol§e d'un substrat (6) par une couche 
isolante (7) au moins un Element sensible (1) reliS §. 

5 au moins un plot de contact (3) par une connexion 
Slectrique (2) et protSgS par un capot (5) , 
caracteris£e en ce que l'£l£ment sensible (1) , la 
connexion £lectrique (2) et le plot de contact (3) 
forment un ensemble (10) d£limit£ dans la premidre 

10 couche par au moins une tranch£e (11) , cet ensemble 
(10) €tant recouvert par le capot (5) , ledit capot 
comportant au moins une ouverture (12) au-dessus du 
plot de contact (3) et 6tant solidaire d'une part du 
plot de contact (3) i la peripheric de 1' ouverture (12) 

15 et d' autre part d'une zone (9) situSe au-del& de la 
tranch^e (11) par rapport S 1' ensemble (10) . 

2. Microstructure selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que le capot (5) est scelle de fagon 

20 £tanche de maniSre k d^finir une cavit6 (15) £tanche 
dans laquelle se trouve 1' glSment sensible (1) . 

3. Microstructure selon la revendication 2, 
caract£risee en ce que le capot (5) comporte au moins 

25 un orifice (13) apte & §tre obtur£ par un bouchon (14) 
de maniere 3. pouvoir contrSler l'atmosphdre de cette 
cavite (15) . 

4. Microstructure selon l'une des 
30 revendi cat ions 1 & 3, caract£ris£e en ce que la 

connexion 61ectrique (2), le plot de contact (3) et 
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1' element sensible (1) sont realises dans un mSme 
materiau . 

5. Microstructure selon 1'une des 
5 revendications 1 a 4, caracterisee en ce que le capot 

(5) est realise en materiau dieiectrique . 

6. Microstructure selon l'une des 
revendications 1 a 4 f caracterisee en ce que le capot 

10 (5) est realise en materiau semi-conducteur ou 
conducteur. 

7. Microstructure selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que 1' ensemble (10) et le capot (5) 

15 sont realises en un meme materiau conducteur ou semi- 
conducteur. 

8. Microstructure selon l'une des 
revendications 6 ou 7, caracterisee en ce qu'une couche 

20 dieiectrique (22) isole le capot (5)'du plot de contact 
(3) . 

9. Microstructure selon l'une des 
revendications 6 £ 8, caracterisee en ce qu'une couche 

25 dieiectrique (22) isole le capot (5) de la zone (9) . 

10. Microstructure selon l'une des 
revendications 1 a 9, caracterisee en ce que le plot de 
contact (3) est recouvert d'une plage conductrice (4) 

30 au niveau de 1'ouverture (12) . 
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11. Microstructure selon l'une des 
revendications 1 a 10, caract§ris§e en ce que le capot 
(5) comporte au moins un pilier (16) venant en appui 
sur une zone (17) de 1'SlSment sensible (1) - 

5 

12 . Microstructure selon la revendication 
11, caract^risee en ce que la zone (17) de 1' Pigment 
sensible est solidaire du substrat (6) . 

13. Microstructure selon l'une des 
revendications 11 ou 12 , caract£ris£e en ce que lorsque 
le capot (5) est r€alis6 en matSriau conducteur ou 
semi-conducteur, il comporte au moins un pilier (16) 
qui prend appui sur une zone (17) de 1' element sensible 
(1) , le capot (5) et le pilier (16) contribuant £ 
rSaiiser une connexion glectrique de la zone. 

14 . Microstructure selon 1 ' vine des 
revendications 11 ou 12, caract€ris£e en ce que lorsque 

20 le capot (5) est r6alis§ en materiau conducteur ou 
semi -conducteur, le pilier (16) est isole 
€lectriquement de l'§16ment sensible (1). 

15. Proc6d6 de fabrication d'une 
microstructure comportant sur un substrat (6) au moins 
un §l£ment sensible (1) relie & au moins un plot de 
contact (3) par vine connexion glectrique (2) , 
caract6ris6 en ce qu'il comporte les 6tapes suivantes : 

realisation sur le substrat (6) d'une 
premiere couche (20) visant a former 1' element sensible 
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(1), la connexion eiectrique (2) et le plot de contact 
(3) , 

gravure de la premiere couche (20) au 
contour de 1 'Pigment sensible (1) , de la connexion 
5 eiectrique (2) et du plot de contact (3) de mani&re £ 
ce qu'ils forment un ensemble (10) deiimite par au 
moins une tranchee (11) , 

realisation au-dessus de la premidre couche 
(20) grav6e d'une couche sacrif icielle (23) et mise en 
10 forme pour former une empreinte d'un capot (5) k 
deposer ulterieurement , 

realisation sur 1' empreinte d'une seconde 
couche (24) visant k former le capot (5) et mise en 
forme de la seconde couche (24) en gravant au moins une 
15 ouverture (12) au-dessus du plot de contact (3) , au 
moins un orifice (13) par lequel est eiiminee la couche 
sacrificielle (23), rendant le capot (5) solidaire 
d'une part du plot de contact (3) & la pSriphSrie de 
1'ouverture (12) et d' autre part d'une zone (9) situ£e 
20 au-deia de la tranchee (11) par rapport & 1' ensemble 
(10) . 

16. Procede selon la revendication 15, 
caracterise en ce que 1' Elimination de la couche 
25 sacrificielle (23) libere une cavite etanche (15) 
d6f inie par le capot (5) , il comporte une etape de 
realisation d'un bouchon (14) dans l'orifice (13) aprds 
contrSle de 1' atmosphere se trouvant dans la cavite 
(15) . 
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17. Proc£d6 selon l'une des revendications 
15 ou 16, caract§ris§ en ce qu'il comporte, avant 
l'€tape de gravure de la premiere couche (20), une 
etape de d6p6t d'une couche dielectrique (22) sur le 
5 plot de contact (3) pour isoler le capot (5) du plot de 
contact (3) autour de l'ouverture (12) lorsque le capot 
(5) est r£alis# en matSriau conducteur ou semi- 
conducteur . 



10 18. Proc£d£ selon l'une des revendications 

15 a 16, caract£ris6 en ce qu'il comporte, avant 
l'itape de gravure de la premiere couche (20), une 
§tape de depot d'une couche dielectrique (22) sur la 
zone (9) pour isoler le capot (5) de la zone (9) 

15 lorsque le capot (5) est r6alise en mat§riau conducteur 
ou semi -conducteur. 



19. Proc6de selon 1'une des revendications 
15 h 18, caract£rise en ce qu'il comporte une gtape de 

20 d€pdt d'un mat^riau conducteur (4) au sommet du plot de 
contact (3) au niveau de l'ouverture (12) . 

20. Proc£de selon l'une des revendications 
5 a 19/ caractSris6 en ce que 1'gtape de mise en forme 

25 de la couche sacrif icielle (23) prevoit la gravure d' au 
moins un puits (25) visant r^aliser un moule pour un 
pilier (16) du capot (5) le reliant §. 1' Element 
sensible (1) . 

30 21. Proc£d§ selon la revendication 20 

reli§e & la revendication 18, caract£ris£ en ce que 
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lorsque le capot (5) comporte au moins un pilier 
d'appui (16) sur une zone (17) de 1' Element sensible 
(1) et que le capot (5) est conducteur ou semi- 
conducteur, la couche dielectrique (22) est auasi 
5 deposee au niveau de la zone (17) de 1' element sensible 
(1) • 
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FIG. 1B 
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(57) Abrege : II s'agit d'une microstructure comportant dans une premiere couche isolee d'un substrat (6) par couche isolante (7) 
au moins un 616ment sensible (1) relte a au moins un plot de contact (3) par une connexion electrique (2) et protege* par un capot 
(5). L'el6ment sensible (1), la connexion Slectrique (2) et le plot de contact (3) forment un ensemble (10) d61imit6 dans la premiere 
couche par au moins une tranchee (11), cet ensemble (10) 6tant recouvert par le capot (5), ledit capot (5) comportant au moins une 
ouverture (12) au-dessus du plot de contact (3) et 6tant solidaire d'une part du plot de contact (3) a la peripheric de l'ouverture (12) 
et d'autre part d'une zone (9) situSe au-dela de la tranch6e (1 1) par rapport a l'ensemble (10). Application notamment aux structures 
micro^lectro-mecaniques. 
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